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RESUMO

A questdo da agua é uma tematica que, atualmente, tem gerado bastante discussdo no intuito de
conseguir aprimorar a gestdo da demanda hidrica nos estados brasileiros, principalmente, os
localizados na regido semiarida. Sendo assim, o presente artigo tem por objetivo investigar,
minuciosamente, a dindmica de demanda pelos usos da agua, considerando o conceito de bacia
estendida e refletindo sobre as alternativas de gestdo da demanda humana de agua. Foram observados
0s municipios inseridos nas bacias hidrograficas do rio Camaratuba, rio Mamanguape e rio Paraiba
que sofrerdo influéncia do Canal das Vertentes Litoraneas (Acaud-Aracagi) e calculados as demandas
hidricas de abastecimento humano, urbano e rural, referentes ao ano de 2018, utilizando os métodos
ANAL e ANA2 para posterior analise e comparacao dos resultados obtidos. Observou-se que devido
as disparidades nos dados disponibilizados para a realizacdo da demanda hidrica, houve,
consequentemente, uma discrepancia nos resultados obtidos entre ambas as metodologias adotadas
pela ANA.
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INTRODUCAO

A problemética da agua € um tema que se deve ter bastante atencdo e que tem
repercutido diversas discussfes pelo mundo. Sabe-se que o Brasil é detentor de grande
potencial hidrico, no entanto, a sua distribuicdo ndo ocorre de forma igualitaria para todos 0s
Estados brasileiros. Segundo a Agéncia Nacional de Aguas - ANA (2018) estima-se que a
disponibilidade hidrica superficial no Brasil esta em torno de 78.600 m3/s, porém, mais da
metade deste valor corresponde a contribui¢do da Bacia Amazoénica ao total do Pais.

De outro lado, a pressao da demanda hidrica cresce proporcionalmente ao aumento da
populacdo. O desenvolvimento socioecondmico, que esta diretamente ligado ao uso da agua

através do abastecimento humano e demais usos, tem se expandido cada vez mais. Ademais, a
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demanda hidrica esta relacionada aos aspectos climaticos, econémicos, sociais, populacionais,
politicos, legais e até culturais, juntamente aos usudrios de agua, que estabelecem sua
demanda em funcéo da atividade e volume de dgua necessario para realiza-la.

Consequentemente, sabendo da pressdo sobre os recursos hidricos, a oferta hidrica
deve ficar cada vez mais dificil e onerosa na busca de se ter seguranca hidrica para o
desenvolvimento socioecondémico. E para aumentar essa oferta, vem se adotando as
transposices de aguas entre bacias. Contudo, grandes obras de transferéncia de recursos
hidricos de uma bacia para outra contigua ou ndo, estabelecem relacdo entre os usuarios das
bacias doadoras e receptoras, consequentemente a aloca¢do da dgua deve ser feita considerada
a bacia como um todo (bacia doadora + bacia receptora), aqui chamada de bacia estendida.
Assim, os conflitos de recursos hidricos também devem ser analisados considerando este
conceito.

O presente artigo propde analisar a dindmica de demanda pelo uso de abastecimento
humano da 4gua em uma bacia estendida, apresentando a estimativa de demanda de agua na
bacia estendida formada pelas bacias hidrograficas dos rios Paraiba, Mamanguape e
Camaratuba, em funcdo do Canal das Vertentes Litoraneas, no estado da Paraiba. Adotou-se
as metodologias de estimativa das vazdes associadas ao uso humano urbano e rural, contidas
na Nota Técnica n° 56/2015/SPR (ANA, 2015) e no Manual de Usos Consuntivos da Agua no
Brasil (ANA, 2019), com a finalidade de realizar um comparativo entre os resultados.

Foram analisados 0s municipios inseridos nas bacias hidrograficas dos rios
Camaratuba, Mamanguape e Paraiba e calculada a demanda hidrica para o uso de
abastecimento humano urbano e rural. Os resultados obtidos evidenciam que a demanda de
agua é superior nas areas urbanas dos municipios inseridos dentro das bacias hidrograficas em
estudo em relacdo as areas rurais. Porém, observou-se uma diferenca entre as metodologias
adotadas pela ANA, uma vez que os resultados das demandas de abastecimento humano

urbano divergem para 0 mesmo ano de referéncia.
METODOLOGIA

O conceito de bacia estendida considera que a unidade de planejamento deve
incorporar as bacias hidrogréaficas interligadas por obras de infraestrutura hidrica, a exemplo
das transposi¢des. A bacia estendida, que sera objeto deste estudo, é formada pelas bacias

hidrograficas dos rios Paraiba, Mamanguape e Camaratuba, que serdo interligadas pelo Canal
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Acaua-Aracagi (Vertentes Litoraneas). Dessa forma, é imperioso que se aborde a dindmica
dessa demanda de &gua em bacias interligadas por transposicfes. Essas bacias devem ser
consideradas uma unica unidade de planejamento, compostas pelas bacias doadoras e

receptoras, a qual pode ser definida como bacia estendida.

v Caracterizacdo da area

A éarea em estudo esta localizada na Regido Nordeste do Brasil, delimitada pelas
coordenadas de latitude 6° 02’ 12" e 8° 19’ 18’ S e longitude 34° 45’45’ O, ocupando parte do
estado da Paraiba/PB. O Estado possui area territorial de 56.467,239 km2 e uma populacdo
estimada de 4.018.127 de habitantes para o0 ano de 2019, com um total de 223 municipios
(IBGE, 2019). Além disso, a Paraiba faz divisa com os estados do Pernambuco, Rio Grande
do Norte e Ceara e apresenta a influéncia de onze bacias hidrogréaficas, através dos seguintes
rios: rio Piranhas, rio Paraiba, rio Jacu, rio Curimatad, rio Camaratuba, rio Guaju, rio
Mamanguape, rio Gramame, rio Miriri, rio Trairi e rio Abiai.

A bacia estendida deste estudo analisou trés bacias, sdo elas a bacia hidrografica do rio
Camaratuba, do rio Mamanguape e do rio Paraiba, sendo esta Gltima composta pelas sub-
bacias do baixo, médio, alto curso e rio Taperod. Suas areas totais sdo respectivamente: 637,6
kmz?, 3.526,54 km? e 20.071,83 km?, sendo esta Ultima dividida em baixo curso com 3.925,4
km2, médio curso com 3.760,65 km?, alto curso com 6.717,39 km2 e rio Taperoa com
5.666,38 km2 (PERH-PB, 2006).

A extensdo das referidas bacias abrange trés das quatro mesorregides do Estado, sdo
eles: Borborema, Agreste Paraibano e Mata Paraibana.

Com o auxilio do software de Sistema de Informagdes Geograficas, foi elaborado um
mapa tematico com as referentes informacdes das bacias hidrograficas do rio Camaratuba, rio
Mamanguape e rio Paraiba, juntamente com os municipios do estado da Paraiba, no intuito de

delimitar a area da bacia em que cada municipio encontra-se localizada (Mapa 1).
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Mapa 1 - Bacias hidrogréficas dos rios Paraiba, Mamanguape e Camaratuba e o Canal
Vertentes Litoraneas, no Estado da PB.
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Fonte: GeoPortal AESA, 2019.

Em relacdo ao quantitativo de municipios localizados dentro dos limites de cada bacia
e do Estado da Paraiba, identificou-se um total de 120, sendo estes distribuidos de forma total
e parcial em uma, duas ou mais bacias hidrogréficas.

Com isso, observou-se que destas 120 cidades, 99 possuem 100% de sua area total
localizada dentro de apenas uma bacia hidrogréfica, enquanto os demais fazem divisa com
duas ou mais bacias. Foram identificados 4 municipios com &rea total pertencente a bacia do
rio Camaratuba, 23 municipios com é&rea total pertencente a bacia do rio Mamanguape e 72
municipios com area total pertencente a bacia do rio Paraiba.

Para os municipios que fazem borda com duas ou mais bacias hidrogréaficas, definiu-se
que a bacia que prevaleceria para a realizagcdo do calculo de demanda, seria a que a sede
municipal se encontrasse localizada. Por conseguinte, admitiu-se o valor da populagédo urbana

somente quando a sede municipal pertencer a bacia calculada.
v Estimativa de demanda

Para a realizacdo da estimativa de demanda hidrica para o abastecimento humano, foi
necessaria a elaboracdo da projecdo das populagcdes urbanas e rurais de cada municipio
alocado dentro das bacias hidrograficas em estudo, para o ano de 2018. Tiveram-se como base
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0s censos geograficos dos anos de 2000 e 2010, realizados pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE, através do Método Matematico Aritmético (Progressao

Aritmética), que detém da seguinte formulacdo: Pt = P, + K,(t-t;), onde:

= Pt é apopulagdo estimada no ano t (hab);

» P, éapopulagdo no ano ty;

= K, € ataxa de crescimento em funcéo do tempo;
» té0ano daestimativa; e

= ;€ 0 ultimo ano de referéncia adotado nos dados;

Para a taxa de crescimento, foi necessario realizar o seguinte célculo: K, = (P1-Po)/(t1-

to), onde:

= Py é apopulacdo no ano ty (hab);
= P, éapopulagdo no ano t; (hab); e

» t, € 0ano inicial de referéncia para os dados adotados.

Posteriormente, foi realizado o calculo da demanda hidrica do abastecimento humano
dos municipios estudados, embasando-se nas populacdes estimadas de cada um e na
metodologia de estimativa de vazBes associadas ao uso humano urbano e rural, atribuidas na
Nota Técnica n® 56/2015/SPR (ANA, 2015) e no Manual de Usos Consuntivos da Agua no
Brasil (ANA, 2019), aqui descritos como Método ANAL e ANAZ2, respectivamente. O célculo
foi realizado da seguinte forma: Q = [(P*(q)/86.400], onde:

» Q é avazdo demandada em (L/s);
= P éapopulagio (hab);
» ( é ademanda per capita (L/hab.dia); e

= 86.400 sdo os segundos contidos em um dia.

Nos célculos para o0 Método ANAL, os valores de uso médio per capita (L/hab.dia)
adotados sdo apresentados na Tabela 1, onde os valores atribuidos foram: 222,2 para 0s
municipios com populacdo até cinco mil habitantes; 238,6 para os municipios com populacdo
de cinco mil a trinta e cinco mil habitantes; 266,1 para 0s municipios com populagédo de trinta
e cinco mil a setenta e cinco mil habitantes; e 262,3 para 0s municipios com populagdo maior

que setenta e cinco mil habitantes.
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Tabela 1 — Valores per capita do uso da agua.

indice de Perdas ] _
UF Demanda Per Capita (L/hab.dia)
(SNIS 2013)
<5000 5.000 a 35.000 | 35.000 a 75.000 >75.000
PB 38,6 habitantes* habitantes* habitantes* habitantes*
222,2 238,6 266,1 262,3

*Qs valores de habitantes se referem apenas a populagéo urbana.
Fonte: Adaptado da ANA, 2015.

J& nos célculos para 0 Método ANAZ2, os valores de uso medio per capita (L/hab.dia)
adotados sdo apresentados na Tabela 2, onde os valores atribuidos foram: 87 para os
municipios com populacdo menor e/ou igual a cinco mil habitantes; 87 para 0s municipios
com populacdo maior que cinco mil e menor e/ou igual a trinta e cinco mil habitantes; 95 para
0s municipios com popula¢do maior que trinta e cinco mil e menor e/ou igual a setenta e cinco
mil habitantes; e 112 para 0s municipios com populacdo maior que setenta e cinco mil
habitantes.

Tabela 2 — Demanda per capita por quantitativo de populacéo.

Demanda Per capita (L/hab.dia)

Grupo <5000 | > 5000 e < 35000 | > 35000 e < 75000 | > 75000

2* 87 87 95 112
*Grupo 2: AL, BA, CE, PB, PE, PI, RN e SE.
Fonte: Adaptado da ANA, 2019.

Para o Método ANA2, foi necessario calcular também as perdas para a finalizacdo do
calculo de demanda per capita (Tabela 3), através do seguinte céalculo: D =
[Q*(1+q)/86.400], onde:

» D éademanda hidrica em (L/s);
= Q é avazdo demandada em (L/s);
= (€ o valor adotado de perdas (%); e

= 86.400 séo os segundos contidos em um dia.
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Tabela 3 — Adocéo do coeficiente para o célculo de perdas por quantitativo de populagéo.

Populacao
urbana | <5000 | >5000e<35000 | >35000e<75000 | > 75000
(habitantes)

Perdas (%) | 0,37 0,36 0,39 0,50

Fonte: Adaptado da ANA, 2019.

DEMANDA HIDRICA NO BRASIL E NA PARAIBA

A caracterizacdo do uso da agua é de fundamental importancia para se desenvolver as
politicas de gestdo de recursos hidricos, no &mbito da Lei n°® 9.433, de 8 de janeiro de 1997,
que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos.

A regido de estudo deste trabalho de pesquisa situa-se na Regido Hidrogréafica
Atlantico Nordeste Oriental. Esta regido é considerada umas das regides mais criticas do
Brasil, devido a sua localizagdo no clima do Semiéarido Brasileiro. A baixa disponibilidade
hidrica oriundas nesta Regido, provém de seus baixos indices de precipitacdo, irregularidade
do seu regime e das temperaturas elevadas durante quase todo o ano (ANA, 2018).

A ANA (2018) nos informa que em 2017, aproximadamente, 38 milhGes de pessoas
foram afetadas por secas e estiagens no Brasil, superando a quantidade de casos de cheia no
pais. No entanto, constatou-se que 80% destas pessoas vivem na Regido Nordeste.

De acordo ainda com a ANA (2018), a utilizacdo da agua classifica-se em trés tipos:
retirada, consumo e retorno, onde a retirada equivale a agua total captada para um uso, 0
retorno a parte da agua retirada para um determinado uso que retorna para 0s corpos hidricos
e 0 consumo a agua retirada que ndo retorna de forma direta aos corpos hidricos.

Estima-se que em relacdo ao uso de abastecimento humano urbano e rural, cerca de
25,5% seja referente a média do total de retirada de agua no Brasil e 11% referente a média do
total de consumo brasileiro (ANA, 2018).

No Estado da Paraiba, da mesma forma da Lei 9.433/97, agora em ambito estadual a
Lei n® 6.308, de 2 de julho de 1996, detém de exigéncias para o suprimento de agua atual e
futuro. E de suma importancia que, apesar problemas econémicos ou financeiros que o
venham acontecer, haja a garantia de disponibilidade e qualidade de agua igual a 100% para a
populacéo.

Segundo a Nota Técnica n° 56/2015/SPR (ANA, 2015), a metodologia adotada para 0s
calculos de demandas hidricas para o uso de abastecimento humano, urbano e rural, inclui a
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realizacdo das projecdes populacionais, levando em consideracdo os dados populacionais do
IBGE e por valores de uso per capita maximo diario de consumo provenientes do ATLAS -
Abastecimento de Agua (ANA, 2010).

Por outro lado, o Manual de Usos Consuntivos da Agua no Brasil (ANA, 2019) adota,
assim como o método anterior, as projecdes populacionais, porém com coeficientes técnicos
de uso per capita urbanos obtidos a partir de calculos com base em indicadores do Sistema

Nacional de Informac6es sobre Saneamento - SNIS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos resultados obtidos dos célculos de demanda desta pesquisa, foi possivel
realizar uma andlise das estimativas de demanda hidrica para o uso de abastecimento humano,
urbano e rural, para o ano de 2018, comparando as duas metodologias aplicadas.

No Gréfico 1, pode-se observar que a comparacgao entre os resultados apresenta uma
diferenca significativa em relacdo a demanda total. A estimativa de demanda para
abastecimento humano para o ano de 2018 pelo Método ANA1l foi de 7.110,72
litros/segundos (L/s), correspondendo a um valor 37,9% superior ao resultado do céalculo de
demanda realizado pelo Método ANA2, que resultou em 4.414,59 L/s, uma diferenca de
2.696,13 L/s.

Graéfico 1 — Demanda hidrica para abastecimento humano total para o ano de 2018 (L/s).

8.000,00
7.000,00
6.000,00
5.000,00
4.000,00
3.000,00
2.000,00
1.000,00

0,00

7.110,72

4.414,59
m 2018

ANA1 ANA2

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Vale salientar que, a diferenca dos valores aqui encontrados, esta relacionada as

consideracOes feitas para o desenvolvimento de cada metodologia, visto que com 0 avanco
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das pesquisas sobre o uso da &gua no Brasil, aprimoram-se as informagdes sobre uso per
capita. Além disso, é importante esclarecer que a demanda hidrica, seja ela per capita ou total,
varia de acordo com diversos fatores, como as condi¢des econémicas e 0 tempo.

Enquanto isso, o Grafico 2 nos mostra a relacdo da demanda dos municipios inseridos
no conceito de bacia estendida deste estudo. Identifica-se que a maior demanda hidrica tem
predominancia na bacia do rio Paraiba, seguida da bacia do rio Mamanguape e rio
Camaratuba. Nos resultados desta pesquisa, constata-se que 0S consumos para as bacias
hidrograficas Camaratuba, Mamanguape e Paraiba, pelo Método ANA1, sdo respectivamente:
66,51; 1.091,05 e 5.953,17 L/s. Pelo Método ANA2 tém-se as seguintes demandas por bacia:
44,98; 623,90 e 3.395,49 L/s.

Grafico 2 — Comparativo de demanda hidrica para abastecimento humano total na bacia
estendida estudada (L/s).

7.000,00
5.953,17
6.000,00
5.000,00
4.000,00 3.395.49 m Camaratuba

3.000,00 ® Mamanguape

2.000,00 Paraiba

1.091,05

1.000,00 623,90
66,51 - 44,98 -

ANA1 ANA2

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

A partir das projecOGes realizadas pdde-se comparar também as estimativas de
demandas urbana e rural da bacia estendida em estudo. Pode-se observar no Grafico 3 que de

todos os 120 municipios estudados que estdo inseridos nas bacias, a maior demanda hidrica

tem predominancia na area urbana, totalizando 92,4% para o Método ANAL e 87,8% para 0
Método ANA2.
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Gréfico 3 — Comparativo de demanda hidrica para abastecimento humano urbano e rural na
bacia estendida estudada (L/s) para o ano de 2018.

7.000,00 6.572,68

6.000,00
5.000,00
4.000,00 3.876,56 m Urbana
3.000,00 I m Rural
2.000,00
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B [ [ |
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Acredita-se que o motivo para esta maior incidéncia deva-se a localizacdo de alguns
dos municipios do estado que detém maior populacdo, a exemplo da cidade de Jodo Pessoa,
capital do Estado e Campina Grande, que respectivamente tém 809.015 e 409.731 habitantes
(IBGE, 2019). Vale ressaltar, que nos resultados desta pesquisa 0 municipio de Jodo Pessoa
destacou-se entre os demais por possuir a maior demanda hidrica para abastecimento humano,
obtendo 2.438,33 L/s e 1.041,15 L/s no ano de 2018, para os Métodos ANAL e ANA2,
respectivamente.

Ainda analisando o Grafico 3, observa-se que a diferenca entre a estimativas de
demanda totais para a bacia estendida pelos dois métodos, se d& unicamente pela diferenga
entre as demandas urbanas que variam devido os valores de coeficientes per capitas e perdas
adotados, presentes nas Tabelas 1, 2 e 3. Isso, porque, para o calculo da demanda rural, tanto
0 método apresentado por ANA (2015) quanto por ANA (2019) consideram o coeficiente per

capita rural como sendo Unico e igual a 100 L/s para o Estado da Paraiba.
CONSIDERACOES FINAIS

Em sintese, as analises dos célculos de demanda hidrica realizados evidenciam que ha
uma grande discrepancia entre ambas as metodologias adotadas pela ANA, uma vez que 0s
valores de demanda de abastecimento urbano diferem consideravelmente para 0 mesmo ano
de referéncia.

E pertinente dizer que as dificuldades encontradas para a concretizagio deste trabalho,
foram devidas a disponibilizacdo de dados distintos entre si. Acredita-se que isto deva-se a
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complexidade em se estimar valores precisos de coeficientes per capitas, uma vez que, tais
valores variam com a realidade de cada localidade e ndo apenas com o tamanho das
populacdes. Vale salientar, que é de suma importancia que haja periodicidade na atualizacéo
dos dados disponibilizados para a sociedade.

Para ampliacdo da oferta, destaca-se a busca de novas alternativas como a construcéo
de canais e transposicdes de interligacdo de bacias. Mas deve-se ressaltar que para a gestéo
essas bacias interligadas devem ser analisadas como uma Unica bacia, aqui chamada de bacia
estendida, uma vez que problemas na bacia doadora podem interferir na bacia receptora e
vice-versa, como também o balango hidrico na bacia doadora deve considerar a demanda
hidrica da bacia receptora.

A demanda hidrica pode ser reduzida com a adocdo de acdes de gestdo da demanda de
agua, como o uso de equipamento poupadores, torneiras automaticas e métodos de irrigacao
mais eficientes, como microaspersao e gotejamento

Contudo, ainda se faz necessario a continuidade dos estudos para avaliar o

comportamento da demanda desses e demais usuarios de dgua e a sociedade.
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